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摘 要 : 本 试验 旨 在 研究 饲 粮 中 添加 不 同比 例 木 车 渣 对 羔羊 生长 性 能 、 营 养 物质 表 观 消化 率 、 
1 清 指标 及 瘤胃 发 酵 指标 的 影 1 


向。 试验 选取 3~4 月 龄 、 体 重 相近 、 健 康 状况 良好 的 断奶 湖 羊 


组 设计 方法 , 随机 分 为 4 组 , 每 组 6 个 重复 , 每 个 重复 4 只 ， 


分 别 在 饲 粮 中 添加 0 (对 照 )、5%、10%、20% 的 木 茵 漆 ， 配 制 成 等 能 等 氮 的 4 种 饲 粮 。 预 


试 期 10 d， 正 试 期 45 d。 结 果 表 明 : 1) TALUS ANIA] EC BARB CEU ZETA RE 


平均 日 增 重 、 料 重 比 呈 一 次 线 


1L 清 总 抗 氧化 能 力 (T-AOC) 


平均 


日 采 食 量 及 营养 物质 表 观 消化 率 均 无 显著 性 影响 (P>0.05), 但 随 着 木 甘 酒 的 添加 比例 升 高 ， 


生 升 高 和 降低 (P<0.05) 。2) BECK SEE IS JL EGAL T] T e 


s JH 


再 升 高 的 二 次 曲线 变化 (P=0.007)， 对 照 组 最 


IL 


B 


清 谷 胱 甘 肽 还 原 酶 (GSH) 活性 呈 先 升 高 后 降低 的 三 次 曲线 变化 (P=0.001)，10% 组 显著 高 于 


酶 (SOD) yt 


MORE 
AU 


rj 


(A/G) . DA RAE CASTO 活性 、 甘 油 三 酯 (TG) MEREKA (Gb) EEE KI 


线 变 化 CP<0.05) ; 血清 尿酸 


其 他 各 组 〈P<0.05); 血清 丙 


HE (MDA) 含量 变化 不 显著 (P>0.05); 血清 超 氧化 物 歧 化 


蛋白 (TP) 和 白 蛋 白 (Alb) 


组 之 间 血 ; 


呈 一 次 线性 降低 CP-0.0100 。4) 随 着 饲 粮 中 木薯 渣 添 加 比例 的 提高 ， 血 清 


含量 均 呈 一 次 线性 和 二 次 曲线 变化 〈P<0.05) ; iij 


CUA) 和 肌 酥 (Crea) 含量 呈 一 次 线性 变化 (P<0.05) ; 各 


JG 


SAMAR Bi (ALT) 活性 和 和 葡萄糖 (GLU) 含量 差异 不 显著 (P>0.05) . 5) 


饲 粮 木 暮 渣 添加 比例 对 生长 羔羊 瘤胃 液 的 pH, 乙酸 、 丙 酸 、 丁 酸 、 异 戊 酸 、 戊 酸 浓度 及 乙酸 


/ 丙 酸 无 显著 性 
加 比例 的 木薯 涯 会 对 羔羊 抗 氧 化 能 力 和 肾脏 造成 损害 , 建议 木薯 漆 添 加 比例 低 于 20% 为 宜 。 


关键 词 : REA; SEE; 生长 性 能 ; 


中 图 分 类 号 : S826 


影响 〈P>0.05)。 综 合 得 出 ， 饲 粮 中 添加 木薯 渣 提高 了 羔羊 生长 性 能 ， 但 高 汪 


表 观 消化 率 ; 血清 指标 ;瘤胃 发 酵 
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目前 ， 饲 料 成 本 在 动物 产品 生产 中 占 了 65%~75%， 甚 至 更 高 ， 饲 料 成 本 成 为 制约 畜牧 


业 发 展 的 关键 因素 中 。 随 着 我 国 农业 快速 发 展 ， 糟 渣 类 饲料 的 应 用 越 来 越 广泛 中。 我 国 每 年 
ASG NP Ie 150 万 世 ， 如 此 大 的 产量 ， 若 不 能 充分 利用 ， 势 必 造 成 巨大 的 浪费 。 


茵 在 南方 地 区 产量 丰富 ， 且 与 大 豆 秸 相 比 ， 价 格 相 对 便宜 。 木 敬酒 是 木 甘 加 工 后 的 副 产 物 ， 


木 莫 漂 纤 维 素 和 和 氨基酸 合 量 丰 富 趾 ， 富 含 多 种 对 动物 有 益 的 微量 元 素 与 维 


EER. REAR ELE 


AAR AUR, TARTAR, HT BOA Rae, (PNIS Wb TS Ye. UAE 


K ASHE ZEB Holl EA TE, ER, EUSA) LA. RA 
动物 与 单 骨 动 物 相 比 ， 虽 能 够 更 好 地 消化 利用 纤维 


的 木 茵 漆 ,但 木薯 漆 本 身 含有 氢 氰 


酸 、 单 宁 和 植 酸 等 抗 营养 因子 ， 限 制 了 木薯 漂 在 反刍 动物 上 的 利用 ， 因 此 探索 木薯 酒 在 反刍 


动物 上 的 适宜 添加 比例 十 分 必要 。 用 木薯 漆 代替 玉米 饲 ! 


IEF, 结果 发 现在 育肥 和牛 饲 粮 中 


添加 15% 的 木薯 漆 饲 喂 效 果 最 好 5。 在 奶牛 饲 粮 中 木薯 涯 的 添加 比例 可 以 达到 12.599 7. 


FAURE 〈 王 物质 含量 67%) 蔡 代 玉米 饲 喂 绵羊 ， 发 现 23% (折合 干 物质 含量 16.8%) 


的 替代 比例 也 可 行 咏 。 随 着 耕地 的 逐年 减少 ， 饲 料 原料 不 足 


成 为 制约 我 国 畜 牧 业 发 展 


的 关键 因素 。 将 糟 渣 类 作为 饲料 原料 ， 有 具有 价格 低 ， 来 源 广 ， 供 应 充足 等 优点 中 ， 能 够 有 
效 缓解 饲料 原料 供应 不 足 的 局 面 。 南 方 地 区 木 敬酒 产量 丰富 ,将 其 作为 生长 忽 羊 的 饲料 原料 ， 


Mo FALE, Asi Sie S CE WT FT AN ET OG AE AE IS PE AE 


具有 巨大 的 经 济 和 环保 效益 。 但 木 暮 渣 在 生长 头羊 饲 粮 中 
健康 的 影响 鲜 见 报道 。 目 前 木 暮 漆 在 反刍 动物 饲 粮 中 的 适 4 
在 20% 以 下 。 探 完 木 暮 渣 应 用 于 生长 关 羊 饲 粮 的 效果 与 可 行 性 


的 适宜 添加 比例 及 其 对 关 羊 生长 与 


则 添加 比例 并 没有 达成 共识 ， 且 多 


符合 国家 号 召 ， 有 具有 重大 意 


营养 物质 表 观 消化 率 、 血 清 指标 和 瘤胃 


发 酵 指标 的 影响 ， 以 确定 木 甘 酒 在 鳞 羊 羊 饲 粮 中 的 适宜 添加 比例 , 为 木 警 渣 的 应 用 提供 技术 


支撑 。 


1 材料 与 方法 
1.1 试验 动物 及 试验 设计 


试验 选取 3~4 月 龄 、 体 重 相近 ， 健 康 状况 良 


好 的 断奶 湖 羊羔 羊 96 只 ， 采 用 单 因素 随机 


分 组 设计 方法 ， 随 机 分 为 4 组 ， 每 组 6 个 重复 ， 每 个 重复 4 只 ，A( 对 照 )、B、C、D 组 木薯 


渣 在 饲 粮 中 的 添加 比例 分 别 为 0、5%、10%、20%。 预 试 期 10 d， 正 试 期 45 d。 人 饲养 试验 结 


束 后 ,测定 有 关 湖 壮 生 长 性 能 的 指标 ， 空 腹 采 血 测定 湖 羊 寺 


Se ERU. ME 


r SAAS ay peed: 
C hinaXIV EI TE E AH - 月 于 | 


wl 


51 ”瘤胃 发 酵 指 标 ， 正 试 期 第 35 天 开始 进行 消化 代谢 试验 ， 测 定 营养 物质 表 观 消化 率 。 


52 ”1.2 试验 饲 粮 
53 试验 所 用 原料 均 为 就 近 采 购 。 采 用 常规 法 测定 其 营养 水 平 CD, BKM RNY 


54 ”法 ， 代 谢 能 CME) 及 代谢 蛋白 质 MP) 计算 参照 刘 洁 [的 方法 。 按 照 本 实验 室 研究 关于 


55 ”25 kg 杂交 羔羊 日 增 重 200 g 的 营养 需要 HM 配制 饲 粮 (代谢 能 需要 量 为 9.25 MJ/d， 可 代谢 蛋 


56 ”白质 需要 量 为 64.91 g/d)。 各 组 在 饲 粮 中 的 添加 不 同比 例 木 荔湾 ， 通 过 调整 配方 达到 饲 粮 的 


57 ”等 能 等 氮 ， 试 验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 见 表 1。 


58 表 1 饲料 原料 营养 水 平 ( 干 物质 基础 ) 
59 Table 1 Feed ingredient nutrient levels (DM basis ) % 
EE TT — "— duds at 酸性 洗 l 
y= " 干 物质 代谢 能 HEKA ”代谢 粗 脂肪 中 性 洗涤 、 ae AR 
3 原料 Ingredients 8 8 . 涤 纤 维 — BR Ca 
DM  ME/MJ/kg) M CP Ji MP EE 纤维 NDF TP 
ADF 
玉米 Corn 87.25 11.59 7.78 5.34 3.50 9.40 3.50 0.06 0.22 
gk Bran 91.05 9.92 17.71 12.09 4.00 37.00 13.00 0.11 0.62 
豆粕 Soybean meal 92.93 11.7 42.26 31.59 1.90 13.60 9.60 0.28 0.52 
Ae Cassava 
. 90.16 8.62 2.58 1.81 0.22 75.34 24.48 0.67 0.03 
residue 
大 豆 秸 粉 Soybean straw 90.71 8.30 5.70 3.99 0.72 65.03 44.06 1.09 0.13 
玉米 秸秆 (风干 ) Corn 
93.65 8.81 7.53 5.27 1.33 65.57 36.05 0.45 0.12 
straw (air-dried) 
GJS CAF) Bean curd 
. . 93.25 10.03 18.14 12.69 3.34 42.99 28.69 0.77 0.20 
residue (air-dried) 
60 营养 水 平 除 代 谢 能 、 代 谢 和 蛋白 质 外 均 为 实测 值 。 表 2 同 。 
61 Nutrient levels were all measured values except ME and MP. The same as Table 2. 
62 表 2 试验 饲 粮 组 成 及 营养 水 平 〈 干 物质 基础 ) 
63 Table 2 Composition and nutrient levels of experimental diets (DM basis ) % 
项 目 Items 组 别 Groups 
A B C D 
原料 Ingredients 
玉米 Corn 23.4 23.4 21.8 20.7 
gk Bran 7.5 7.0 8.5 8.5 
豆粕 Soybean meal 15.5 16.0 16.0 17.0 
AI Cassava residue 0.0 5.0 10.0 20.0 
KAA Soybean straw 27.0 22.0 17.0 7.0 
豆腐 漆 OAF) Bean curd residue (air-dried) 6.0 6.0 6.0 6.0 


玉米 秸秆 (风干 ) Corn straw (air-dried) 18.0 18.0 18.0 18.0 
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石粉 Limestone 0.1 0.1 0.2 0.3 
磷酸 氧 钙 CaHPO, 1.2 1.2 1.2 1.2 
预 混 料 Premix 1.0 1.0 1.0 1.0 
食盐 NaCl 0.3 0.3 0.3 0.3 
合计 Total 100.0 100.0 100.0 100.0 
营养 水 平 Nutrient levels 

干 物 质 DM 91.19 91.18 91.22 91.23 
总 能 GE/(MJ/kg) 16.88 16.68 16.93 16.97 
代谢 能 ME/(MJ/kg) 10.63 10.66 10.64 10.66 
粗 蛋 白质 CP 15.00 14.97 14.95 14.97 
代谢 蛋白 质 MP 10.79 10.78 10.76 10.80 
粗 脂 肪 EE 2.48 2.41 2.35 2.20 
中 性 洗涤 纤维 NDF 42.79 43.24 44.23 45.38 
酸性 洗涤 纤维 ADF 25.65 24.56 23.63 21.54 
#5 Ca 0.87 0.84 0.86 0.86 
AME TP 0.44 0.45 0.45 0.46 

64 预 混 料 为 每 千克 饲 粮 提供 The premix provided the following per kg of diets: VA 12 000 IU, VD 2 000 IU, 


65 VE 40 IU, Cul2mg, Fe65 mg, Mn 58 mg, Zn60mg, 11.2 mg, Se0.4mg, Co 0.4 mg. 


66 13 饲养 管理 


67 试验 于 2016 年 8-9 月 在 江苏 省 泰州 市 西 来 原生 态 农 业 有 限 公司 开展 ， 试 验 羊 自由 采 食 


68 ”与 饮水 ， 保 持 圈 内 清洁 干燥 ， 定 期 进行 消毒 。 试 验 开始 和 正 试 期 第 30 天 分 别 对 每 组 羔羊 称 


69 ” 重 ， 以 计算 平均 日 增 重 (ADG); 同时 ， 每 天 记录 每 栏 钻 羊 的 采 食量 及 剩 料 量 ， 以 计算 平均 


70 “日 采 食 量 (ADFI)〉 和 料 重 比 (F/G)。 


71 14 样品 收集 与 检测 


72 正 试 期 第 35 R, 采用 全 收养 法 进行 消化 试验 。 预 试 期 5 天， 正 试 期 5 天 。 每 组 随机 选 


73 ” 取 4 只 羊 单独 放 入 代谢 笼 中 ， 每 天 收集 类 便 ， 以 备 和 常规 成 分 分 析 。 


Af 


74 正 试 期 第 45 天 ， 早 上 饲 喂 3h 后 ， 每 重复 随机 选取 2 AF, WA EPUA IRA 50 


75 mL, 随即 测定 pH, 然后 用 4 层 纱布 过 滤 , 滤液 中 加 入 2 滴 10% HgCl 溶液 , 灭 活 酶 的 活性 、 


76 ” 灭 活 瘤胃 微生物 ， 将 滤液 分 装 入 3 个 15 mL 的 冻 存 管 中 ， 冷 冻 (-20 ‘CR, SABA 


77 (NH3-N) 和 挥发 性 脂肪 酸 (VFA) 浓度 。 瘤 胃液 置 于 4 CC 解冻 后 采用 茶 酚 -次 握 酸 钠 比 色 


78 ”法 检测 瘤胃 液 氨 态 氮 浓 度 ， 用 气相 色谱 法 测定 瘤胃 液 VFA 浓度 。 


79 正 试 期 第 45 天 ,早上 饲 喂 前 1 ,每 个 重复 组 随机 选取 1 只 羔羊 于 前 腔 静 肪 采血 10 mL, 


80 ”3 000 rmin 离心 20 min， 分 离 血 清 ， 并 于 -20 保存 待 检测 。 
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81 L5 数据 统计 分 析 


82 试验 数据 采用 SAS 9.4 单 因 素 方差 分 析 (one-way ANOVA) 方 法 进行 组 间 差 异 显著 性 统计 ， 


83 ”并 利用 多 项 式 比较 组 间 的 直线 及 二 次 曲线 关系 。 以 P<0.05 作为 差异 显著 的 判别 标准 。 


84 2 结果 与 分 析 


85 2.1 饲 粮 添加 木薯 漆 对 荡 羊 生长 性 能 的 影响 


86 如 表 2 所 示 ， 羔 羊 初始 体重 的 组 间 差 异 不 显著 (P>0.05)， 符 合 试验 要 求 。 饲 粮 添加 不 
87 ”同比 例 木 萝 漆 对 盖 羊 的 终 末 体重 、 平 均 日 采 食量 均 无 显著 性 影响 (P>0.05)。 随 着 木 暮 漆 的 
88 ”添加 比例 提高 ， 羔 羊 平均 日 增 重 呈 一 次 线性 增加 (P=0.001)， 料 重 比 呈 一 次 线性 降低 


89 (P=0.002), A, D 组 的 平均 日 增 重 显著 高 于 A. B 组 CP«0.055, C 组 平均 日 增 重 显著 


90 iT AÍH (CP«0.055, C. D 组 料 重 比 显著 低 于 A 组 (P<0.05)。 
91 R2 ” 饲 粮 添加 木薯 渣 对 生长 羔羊 生长 性 能 的 影响 
92 Table 2 Effects of dietary cassava residue supplementation on growth performance of lambs 
= 93 (n=96) 
= 组 别 Groups P {i P-value 
项 目 
A B C D SEM 组 xpo 线性 二 次 
Items 
Groups Linear Quadratic 
初始 体重 IBW/kg 21.58 21.00 21.00 21.33 0.21 0.727 
终 末 体重 FBW/kg 28.76 28.68 29.47 30.62 0.31 0.091 0.215 0.584 
平均 日 采 食 量 ADFI/g 1 1090.30 1120.59 1145.05 9.59 0.232 0.099 0.277 
107.19 
平均 日 增 重 ADG/g 239.33* 256.00" 282.33"  309.53* 8.68 0.011 0.001 0.695 
料 重 比 F/G 4.91* 4.33** 4.025 3.71° 0.12 0.018 0.022 0.597 
94 同行 数据 肩 标 不 同 小 写字 母 表示 差异 显著 (P<<0.05), 相同 或 无 字母 表示 差异 不 显著 (P>0.05)。 下 表 同 。 
95 In the same row, values with different small letter superscripts mean significant difference (P<0.05), while 
96 with the same or no letter superscripts mean no significant difference (P>0.05). The same as below. 


97 2 Taal SHAS AR RER GE E FED a ALI R BE RC US 
98 如 表 3 所 示 , VERS IAS DIAS E E A DA AR STL SEDE E TI IR RIE E STE E 


99 CP>0.05). 


100 de 3 ARRIR EY OR EE 2E J UB R BI Be 
101 Table 3 Effects of dietary cassava residue supplementation on nutrient apparent digestibility of 


102 lambs (n=16) 96 


( " E “EHA Fi 
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项 目 组 别 Groups P (li P-value 
人 
A B C D SEM 组 别 线性 二 次 
Items 
Groups Linear Quadratic 
FØ DM 83.78 83.87 82.30 83.92 0.75 0.875 0.877 0.648 
有 机 物 OM 83.59 84.13 82.63 84.93 0.77 0.7978 0.743 0.606 
HEH CP 86.54 87.45 87.03 87.85 0.82 0.962 0.675 0.980 
总 能 GE 84.46 84.30 83.06 84.81 0.74 0.878 0.982 0.563 
粗 脂 肪 EE 87.54 85.90 88.24 87.50 0.62 0.634 0.710 0.733 
中 性 洗涤 纤维 NDF 81.99 81.80 81.21 82.32 0.80 0.976 0.960 0.722 
酸性 洗涤 纤维 ADF 70.34 70.14 68.52 72.25 1.29 0.824 0.747 0.494 
103 ”2.3” 饲 粮 添加 木 慕 漆 对 羔羊 血清 抗 氧化 指标 的 影响 
104 WK 4 所 示 ， 随 木 暮 渣 添加 比例 增加 ， 血 清 总 抗 氧 化 能 力 (TAOC) 呈现 先 降低 后 升 高 的 
105 ”二 次 曲线 变化 (P=0.007)，B 组 显著 低 于 A. D 组 〈P<0.05)。 随 木薯 漂 添加 比例 增加 ， 
106 = JS AA RR (GSH) 活性 呈 先 升 高 后 降低 的 二 次 曲线 变化 〈P=0.001)，C 组 显著 高 于 其 
107 ”他 各 组 (CP<0.05)。 随 木薯 渣 添加 比例 增加 ， 血 清 超 氧 化 物 歧化 酶 (SOD ) 活性 呈 一 次 线性 
108 KR (P=0.010) ，B、D 组 显著 低 于 A、C 组 CP<0.05)。A、B、C 和 D 组 之 间 血 清 丙 二 西 
109 (MDA) 含量 差异 不 显著 (P>0.05). 
110 表 4 饲 粮 添加 木薯 酒 对 生长 羔羊 血清 抗 氧 化 指标 的 影响 
111 Table 4 Effects of dietary cassava residue supplementation on serum antioxidant indexes of 
112 lambs (n=24) 
组 别 Groups 尸 值 P-value 
项 目 Items A B C D SEM 组 别 线性 二 次 
Groups Linear Quadratic 
总 抗 氧 化 能 力 T-AOC/(U/mL) 28.61° 21.62” 25.12 26.19" 0.90 0.014 0.471 0.007 
谷 胱 甘 肽 还 原 酶 GSH/(umol/L) 27.25" | 28.87 36.52" 24.74° 1.43 <0.001 0.985 0.001 
超 氧化 物 歧化 酶 SOD/(U/mL) 104.70* — 64.76" 103.25* 73.43^ 5.57 <0.001 0.010 0.211 
丙 二 醋 MDA/(nmol/mL) 5.60 6.08 6.26 6.18 0.21 0.755 0.381 0.571 
113 2.44 饲 粮 添加 木 葛 酒 对 芒 羊 血清 生化 指标 的 影响 
114 如 表 $ 所 示 ， 随 着 饲 粮 中 木 匣 渣 添 加 比例 的 提高 ， 血清 TP 含量 呈 一 次 线性 CP-0.023) 
115 ”和 二 次 曲线 变化 (P<0.001) , Alb 含量 呈 一 次 线性 (P=0.001〉 和 二 次 曲线 变化 (P<0.001) 
116 ”Glb 含量 呈 二 次 曲线 变化 〈P<0.001) , A/G 呈 二 次 曲线 变化 (P<0.001) 。B、C 组 血清 TP 
117 ”含量 显著 高 于 A、D 组 (P<0.05), C 组 血清 Alb 含量 显著 高 于 其 他 各 组 (P<0.05), B. C 
118 “和 D 组 血清 Glb 含量 显著 高 于 A 组 C(P<0.05), BC 和 D 组 血清 A/G 显著 低 于 A 组 (P<0.05)。 
119 各 组 之 间 血 清 GLU 含量 无 显著 性 差异 〈(P>0.05)， 随 着 饲 粮 中 木薯 漆 添加 比例 的 提高 ， 


r1 


120 TG 含量 呈 二 次 曲线 变化 (P<0.001), B. C 组 显著 高 于 A、D 组 (P<0.05)。 各 组 之 间 血 清 


著 (P>0.05), AST 活性 呈 二 次 曲线 变化 (P<0.001), A, D 组 血清 AST 


Er 


121 ALT 活性 差异 不 


122 ”活性 显著 高 于 B、C 组 CP<0.05)。 随 木薯 渣 添加 比例 的 增加 ， 血 清 UA 含量 呈 一 次 线性 变 


123 ”化 (P=0.001),Crea 含 量 呈 一 次 线性 变化 (P<0.001),D 组 UA 含量 显著 高 于 A、B 组 (P<0.05)， 


124 ”各 组 之 间 Crea 含量 差异 显著 (P<0.05), D 组 最 高 ，A 组 最 低 。 


125 表 5 饲 粮 添 加 木薯 漆 对 羔羊 血清 生化 指标 的 影响 
126 Table 5 Effects of dietary cassava residue supplementation on serum biochemical indexes of 
127 lambs (n=24) 
项 目 组 别 Groups SEM P {Ñ P-value 
Items A B C D 组 别 £g 性 二 次 
t Groups Linear Quadratic 
总 蛋白 TP/(g/L) 66.63° . 7143" 78.60* 67.53° 1.46 <0.001 0.023 <0.001 
AA Alb/(g/L) 43.17 33975 4630 41.27° 1.37 «0.001 0.001 «0.001 
球 和 蛋白 Glb/(g/L) 23.474 3747 32.30^ 26.27* 1.66 «0.001 0.306 «0.001 
白 球 比 A/G 1.84? 0.919 1.43° 1.57° 0.10 <0.001 0.157 <0.001 
甘油 三 酯 TG/(mmol/L) 1.63° 1.98? 1.97* 1.36* 0.08 «0.001 0.009 «0.001 
和 葡萄糖 GLU/(mmol/L) 7.87 7.79 7.92 6.25 0.29 0.089 0.050 0.121 
丙 氛 酸 氮 基 转移 酶 ALT/(U/L) 29.87 23.30 27.87 27.47 1.11 0.203 0.774 0.159 
门 冬 氨 酸 氨基 转移 酶 AST/(U/L) 33.67" 28.10° 20.53° 33.10* 1.86 «0.001 0.515 «0.001 
尿酸 UA/(umol/L) 282.03° 31610* 371.40 403.00 16.42 0.009 0.001 0.952 
肌 栈 Crea/(umol/L) 103.733 148.60" 12907 16897 7.51 «0.001 «0.001 0.590 
128 2.5 HITS DIN SEO SEIS A ES BI SERI 
— 129 如 表 6 Bras, DAKARE ER Le BT AE 6 AE BIN pH、 总 挥发 性 脂肪 酸 


一 130 (TVEFEA)、 乙 酸 、 丙 酸 、 乙 酸 /两 酸 、 丁 酸 、 戊 酸 、 异 戊 酸 含量 无 显著 性 影响 (50.05). Bü 


131 “着 饲 粮 中 木薯 渣 添加 比例 的 提高 ， 瘤 胃液 氨 态 氮 谊 度 呈 一 次 线性 变化 (P=0.010), A 组 显著 


132 ”高 于 D 组 CP<0.05), 异 丁 酸 含量 呈 一 次 线性 变化 (P=0.015),A 组 显著 高 于 CD 组 CP<0.05 )。 

133 表 6 ， 饲 粮 添 加 木 暮 漆 对 六 羊 瘤胃 发 酵 指 标的 影响 

134 Table6 Effects of dietary cassava residue supplementation on rumen fermentation indexes of 

135 lambs (n=48) 

组 别 Groups SEM P {i P-value 
项 目 
A B C D 组 别 线性 二 次 
Items 
Groups Linear Quadratic 

pH 6.86 6.88 6.70 6.84 0.06 0.733 0.687 0.627 


氨 态 氮 NH3-N/ (mg/dL) 25.27" 21.66” 21.24 14.99 1.40 0.053 0.010 0.059 
总 挥发 性 脂肪 酸 TVFA/ (mmol/L) 77.53 73.67 78.95 78.29 3.19 0.948 0.809 0.819 


201711.01764v1 


" 
m 


hinaXiv 


ChinaX ive EBRTII 


0.714 
0.398 
0.596 
0.015 
0.451 
0.090 
0.372 


1， 所 以 


"i 


而 ， Dos 


ATE 


乙酸 Acetic acid/ (mmol/L) 51.06 49.02 52.23 52.50 2.12 0.946 

Wil Propionic acid/ (mmol/L) 13.19 13.72 14.00 14.75 0.60 0.854 

丁 酸 Butyric acid/ (mmol/L) 10.52 8.69 10.53 8.96 0.57 0.556 

TĦ Isobutyric acid/ (mmol/L) 0.86" 0.71* 0.60^ 0.60^ 0.04 0.075 

RR Valeric acid/ (mmol/L) 0.81 0.65 0.73 0.65 0.06 0.754 

异 戊 酸 Isovaleric acid/ (mmol/L) 1.10 0.87 0.86 0.83 0.05 0.754 

乙酸 / 丙 酸 Acetic acid/propionic acid 3.84 3.66 3.75 3.58 0.08 0.725 
136 3 讨 论 
137 3. 饲 粮 添 加 木薯 酒 对 羔羊 生长 性 能 的 影响 
138 已 有 研究 表明 ， 用 糟 渣 类 饲料 饲 喂 羊 能 够 取得 良好 的 效果 1 。 本 试验 中 ,羔羊 平均 日 
139 ” 采 食 量 无 显著 差异 , Phoemchalard 等 02 在 小 母 牛 上 的 研究 发 现 , A SEES Pn tos JN BET T] 
140 ” 质 采 食量 无 显著 影响 ,同样 Gibb 等 0"] 曾 报道 了 相似 结果 , 这 与 本 试验 结果 相 一 致 ,然而 Filho 
141 ”等 由 用 25% 的 液体 木 莫 漆 ( 干 物质 含量 67%) TR OE, AREAS Tu rp KE E S n E FO 
142 ”加 , 平均 日 采 食 量 显 著 增加 ， 产 生 这 种 现象 的 原因 有 2 点 : 第 一 ， 本 试验 各 组 饲 粮 之 间 中 性 
143 HRA NDF) 含量 基本 一 致 ， 而 NDF 的 含量 是 影响 干 物质 采 食 量 的 主要 因素 
144 ”各 组 间 平 均 日 采 食量 差异 不 显著 。 第 二 ,纤维 含量 高 、 能 量 和 和 蛋白质 水 平 低 的 饲 粮 降 低 动 物 
145 ”的 采 食量 所 ， 而 本 试验 各 组 间 纤 维 、 蛋 白质 含量 和 能 量 基本 相同 ， 所 以 各 组 平均 日 采 食量 
146 ”差异 不 显著 。 高 俊 峰 中 在 黑山 羊 研究 中 发 现 ， 木 莫 漆 的 添加 比例 超过 5%， 随 添加 比例 的 增 
147 ”加 , 平均 日 增 重 逐渐 升 高 、 料 重 比 逐 渐 降低 ， 这 与 本 试验 的 结果 一 致 ， 即 随 着 饲 粮 中 木 甘 漆 
148 ”添加 比例 的 增加 ， 生 长 性 能 提高 。 
149 3 饲 粮 添 加 木 暮 涯 对 羔羊 营养 物质 表 观 消化 率 的 影响 
150 目前 ， 木 萝 漆 消化 率 在 牛 羊 上 还 没有 被 报道 ， 但 张 潇 月 等 ?在 铬 兔 上 的 研究 表明 ， 木 
151 ， 暮 漆 的 消化 率 达 到 89.92%， 这 为 本 研究 提供 了 基础 。 本 试验 中 4 组 之 间 试 验 羊 的 干 物 质 、 
152 AHH, MEAM, NDF 和 酸性 洗涤 纤维 ADF) 的 表 观 消化 率 差异 均 不 显著 。Guimaries 
153 等 让 曾 报道 在 生长 羔羊 饲 粮 中 添加 木薯 皮 对 营养 物质 表 观 消化 率 无 显著 性 影响 。 然 
154 Santos 等 中 研究 发 现 ， 随 着 木 暮 酒 添加 比例 的 增加 ， 试 验 牛 的 干 物 质 、 有 机 物 、 粗 蛋白 质 和 
155 NDF 的 表 观 消化 率 降 低 ,之 所 以 与 本 试验 结果 不 同 可 能 是 因为 Dos Santos 等 中 试验 中 随 木 暮 
156 ” 皮 添 加 比例 增加 ，NDF 和 ADF 的 含量 也 随 之 增加 ， 导 致 了 营养 物质 消化 率 的 下 降 。 
157 ”纤维 消化 率 的 下 降 会 导致 与 降解 蛋白 质 相 关 的 微生物 数量 的 下 降 , 进而 导致 蛋白 质 的 消化 率 
158 ”下 降 RU。 但 本 试验 各 组 饲 粮 间 NDF 和 ADF 的 含量 基本 接近 ， 所 以 4 组 间 生 长 羔 3 


的 干 物 
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质 、 有 机 物 、 粗 蛋白 质 、NDF 和 ADF 的 表 观 消化 率 差 异 均 不 显著 PC。 本 试验 发 现 ，4 组 之 


间 粗 脂肪 的 表 观 消化 率 差 异 不 显著 。 而 Guimarães 等 所 ] 曾 报道 随 木薯 皮 的 添加 比例 的 增加 ， 


粗 脂 肪 的 表 观 消化 率 呈 线性 提高 ， 这 可 能 与 木 暮 皮 中 的 脂肪 更 易 消 化 有 关 。 高 俊 峰 请 在 黑 


山羊 的 研究 表明 ， 随 着 木薯 漆 添加 比例 的 增加 ， 试 验 组 之 间 干 物质 、 粗 纤维 、 粗 蛋白 质 、 粗 


脂肪 和 总 能 的 表 观 消化 率 均 显赫 提高 ， 这 与 本 试验 结果 不 一 致 ， 原因 可 能 与 发 酵 过 后 的 木薯 
渣 营养 水 平 全 面 提高 动物 更 易 消 化 吸收 有 关 [。 总 的 来 说 ， 在 生长 羔羊 饲 粮 中 添加 木薯 漂 


对 生长 关 羊 营养 物质 的 表 观 消化 率 无 显著 影响 ， 表 明生 长 羔羊 饲 粮 中 添加 木 暮 漂 是 可 行 的 ， 


为 充分 利用 量 大 价 廉 的 非常 规 饲料 提供 了 技术 支撑 。 
3.3” 饲 粮 添加 木 警 渔 对 芒 羊 血清 抗 氧化 指标 的 影响 


抗 氧化 体系 能 够 保护 机 体 免 受 自 由 基 的 损伤 , 反映 抗 氧化 能 力 的 指标 包括 T-AOC、 SOD, 
GSH 及 MDAP'?, SOD 与 GSH 是 动物 机 体内 2 种 重要 的 抗 氧化 酶 ， 能 够 清除 体内 的 自由 


基 ， 防 止 氧化 应 激 对 机 体 造成 损伤 ， 二 者 之 间 相 互 协调 完成 机 体 抗 氧化 。MDA 是 脂 质 过 氧 


化 的 产物 ,能 够 引起 膜 脂 和 膜 蛋 白 交 联 ， 使 细胞 产生 功能 障碍 ， 其 含量 的 高 低能 够 反映 机 体 


脂 质 过 氧化 的 程度 。T-AOC 是 机 体 总 抗 氧化 能 力 ， 是 机 体 抗 氧化 能 力 的 综合 指标 。 如 果 机 


体 抗 氧化 能 力 受 到 损伤 ， 则 表现 为 血清 T-AOC FRE, SOD 和 GSH 活性 下 降 ，MDA 含量 升 


高 。 本 试验 血清 T-AOC 随 木 萝 漆 添加 比例 的 增加 先 下 降 后 上 升 ; 血清 GSH 38 PES AN SEALS 


加 比例 的 增加 先 上 升 后 下 降 , 血清 SOD 活性 呈 一 次 线性 变化 , 血清 MDA 含量 变化 不 显著 。 


ki 


Lii GSH 和 SOD 活性 、T-AOC FIERI MDA EEJ E835 z B n] RE e s JU ER] ZI EET FA] 


TR. ZWERF RMANA BE JS dO. ERI PSE RA 


TU, RAE, PCT emt Ab RT UE RE 7138 put 5 071, fap IL, A 


XE ELST AOE 7138 DE o 


3.4. ERII TO SE IL TES E HG TR b DE] REI 


血清 TP 和 Alb 的 含量 能 够 反映 动物 机 体 的 营养 状况 以 及 对 蛋白 质 的 吸收 代谢 情况 0。 血 


清 中 TP 含 量 降低 表明 饲 粮 蛋白 质 不 足 ， 机 体 蛋 白质 合成 受阻 。 血 清 TP 和 Alp 含 量 提 高 ， 表 明 


机 体 代 谢 旺盛 ， 动 物 生 长 良好 。 在 本 试验 中 ， 随 着 饲 粮 中 木 慕 漆 添 加 比例 的 提高 ， 血 清 TP 


和 Alb 含 量 先 增加 后 减少 ， 表 明 饲 粮 中 低 添加 比例 的 木 莫 漆 能 够 满足 生长 羔羊 机 体 对 和 蛋白质 


的 需要 ， 增 加 了 和 蛋白 质 的 合成 ， 进 而 促进 了 动物 生长 ， 这 与 生长 性 能 变化 趋势 一 致 。 但 木薯 
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212 


漆 添 加 比例 过 高 


高 ， 影 响 了 生长 头羊 对 蛋白 


ae 


; M 


青 TP 含 量 下 降 ， 可 能 是 昌 


影响 到 生长 羔羊 的 采 食 ,不 会 降 


本 试验 中 ，B、C、D 组 血清 Glb 含 量 显 


液 免 疫 能 力 。 


组 ， 但 C 组 血 ; 


D 组 A/G 下 降 贝 


造成 损伤 ， 原 因 是 木薯 酒 中 含有 单字 和 和 氟 昔 ， 会 对 肝脏 造成 损伤 扬 ]。 

本 试验 中 4 组 之 间 血 清 GLU 含 量 没有 !} 
一 致 ， 表 明生 长 羔羊 饲 粮 中 添加 木 葛 漆 ， 不 
粮 木 暮 渣 添加 比例 的 增加 ， 血 清 中 TG 含量 先 上 升 后 下 降 ， 
长 羔羊 对 脂肪 的 利用 率 ， 但 饲 


和 L 清 A/G 降 低 常 见于 


1L 清 TP 与 Alb 含 量 有 下 降 趋势 ， 原 因 可 能 是 


Pas) 
paral 


Lr 
Hi 


| XE H 


指标 。 如 果 用 
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日 于 过 高 含量 的 木 葛 渣 中 单 宁 和 氢 氟 酸 含量 过 


著 高 于 A 组 ， 这 表明 添加 木 暮 漆 提 


9A/G 下 降 并 不 是 由 于 Alb 含 量 的 下 降 所 致 ， 而 是 其 
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Effects of Dietary Cassava Residue Supplementation on Growth Performance, Serum Indices and 

Rumen Fermentation Indexes of Growing Lambs 
LYU Xiaokang WANG Jie WANG Shiqin CUI Kai DIAO Qiyu ZHANG Naifeng” 
(Feed Research Institute of Chinese Academy of Agricultural Sciences, Key Laboratory of Feed 
Biotechnology of the Ministry of Agriculture, Beijing 100081, China) 

Abstract: This experiment was conducted to investigate the effects of dietary cassava residues (CR) 

supplementation on growth performance, nutrient apparent digestibility, serum indices and rumen 

fermentation indexes of growing lambs. Ninety-six healthy Hu lambs of 3 to 4 months of age with 

similar body weight were randomly allocated into 4 groups with 6 replicates in each group and 4 

lambs in each replicate. Lambs were fed with diets contained 0 (control), 5%, 10%, and 20% CR, 

respectively. The adjustment period lasted for 10 days and the experimental period lasted for 45 

days. The results showed as follows: 1) final body weight, average daily feed intake and apparent 

digestibility were not significantly different among groups (P>0.05). Average daily gain and ratio 
of feed to gain were linearly increased and decreased, respectively, with the increase of CR 
supplementation proportion (P<0.05).2) With the increase of CR supplementation proportion, 
serum total antioxidant capacity (T-AOC) showed a quadratic change of firstly decreased and then 
increased (P=0.007) , and control group was the highest; serum glutathione reductase (GSH) 
activity showed a quadratic change of firstly increased and then decreased (P=0.001) , and 10% 


group was significantly higher than the other groups (P<0.05); serum superoxide dismutase 


*Corresponding author, professor, E-mail: zhangnaifeng@caas.cn (责任 编辑 ERN) 


347 


348 


349 


350 


351 


352 


353 


354 


355 


356 


357 


358 


359 


360 


(SOD) was linearly decreased (P=0.010).3) With the increase of CR supplemental proportion, 
serum contents of total protein (TP) and albumin (Alb) changed linearly and quadratically 
(P<0.05) ; serum albumin/ globulin (A/G), aspartate aminotransferase (AST) activity, and 
contents of globulin (Glb) and triglyceride (TG) changed quadratically (P<0.05) ;  serumuric 
acid (UA) and creatinine (Crea) contents changed linearly ( P<0.05); serum alanine 
aminotransferase (ALT) activity and glucose content were not significantly different among 
groups (P<0.05).4) Rumen fluid pH, concentrations of acetic acid, propionic acid, butyric acid, 
isovaleric acid and valeric acid, and acetic acid/propionic acid were not significantly different 
among groups (P>0.05). Therefore, dietary supplementation of CR can improve growth performance 
of growing lambs. But it may damage antioxidant capacity and kidney function with the high 
supplemental proportion of CR. It is suggested that the supplemental proportion of CR in diet of 
lambs should be less than 20%. 
Key words: cassava residue; lamb; growth performance; apparent digestibility; serum index; 


rumen fermentation 


